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(54) Verfahren zum hydrostatischen Umformen von insbesondere ebenen Blechen aus kaltumformbarem Metall 
und diesbezugliche Vorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum hydrostatischen 
Umformen von insbesondere ebenen Blechen aus kaltum- 
formbarem Metail mit mehreren Umformphasen, namlich 
mit einer Vorformphase und einer Endformphase, wobei ein 
Blech zwischen zwei Gesenkformhalften eingespannt wird 
und die Hauptflachen des Bleches mit Druckflussigkeit 
beaufschJagt werden, wobei die BeaufschJagung bezuglich 
Dauer und Hone des Druckes gezielt gesteuert werden und 
der Klemmdruck, mit welchem das Blech zwischen den 
Gesenkformhalften eingeklemmt wird, variabel einstellbar 
ist. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zum 
hydrostatischen Umformen von insbesondere ebenen 
Blechen aus kaltumformbarem Metall. Ein solches Ver- 
fahren ist in der DE 41 34 596 C2 beschrieben. 

Bei dem bekannten Verfahren wird der zu verformen- 
de Blechbereich an beiden Hauptflachen von je einer 
umlaufend geschlossenen Dichtungszone nach auBen 
hin abgeschlossen und zwischen beiden Dichtungszonen 
unterverschieblich fest, d. h, mit KlemmschluB, gehalten. 
Vor Beaufschlagung der ersten Hauptflache wird zu- 
nachst in einer Vorformphase die zweite Hauptflache 
mit Druckflussigkeit hydrostatisch beaufschlagt und 
hierbei die erste Hauptflache gegen eine eine Vorform 
bildende Gravur gedruckt 

In der zweiten Verfahrensphase, der Endformphase, 
wird die erste Hauptflache des zu verformenden Blech- 
bereichs in umgekehrter Richtung mittels einer Druck- 
flussigkeit hydrostatisch beaufschlagt und dabei die 
zweite Hauptflache an die Endfonngravur angeformt. 
Mit dem bekannten Verfahren wurde die Aufgabe ge- 
lost, eine Steuerung der Restwandstarke des fertig ver- 
formten Blechstiicks, vornehmlich eines Hockerblechs 
miteinander identischen, etwa pyramidenstumpfartigen 
Oberflachenerhebungen, zu erzielen. 

Ausgehend von dem bekannten Verfahren gemafi der 
DE41 34 596C2, Iiegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, relativ groBflachige Bleche zu Schalen komple- 
xer Oberflachengestaltung mit praziser Fertigungsiden- 
titat umzuformen. 

Diese Aufgabe wird entsprechend der Erfindung da- 
durch gelost, daB zu Beginn der Vorformphase die End- 
formgesenkhalfte gemeinsam mit beiden in derGesenk- 
teilungsebene angeordneten Dichtungszonen und ge- 
meinsam mit dem zwischen den beiden Dichtungszonen 
mit einem Zustelldruck gehaltenen Blech im Abstand 
von der Vorformgesenkhalfte gehalten werden, worauf 
Endformgesenkhalfte und Vorformgesenkhalfte unter 
Aufrechterhaltung eines auf die zweite Hauptflache 
wirkenden hydrostatischen Vorformdrucks bei gleich- 
zeitiger Verdrangung der Druckflussigkeit aus dem 
Raum zwischen zweiter Hauptflache und Endformgra- 
vur aneinander angenahert werden, daB wahrend der 
Vorformphase, jedoch friihestens zu Beginn der Vor- 
formphase, der Zustelldruck bis zu einem eine Relativ- 
verschiebung des Bleches im Bereich der Dichtungszo- 
nen verhindernden endgiiltigen Zustelldruck, dem 
Klemmdruck, erhoht wird, daB bei beendeter Vor- 
formphase das an der Vorformgravur anliegende vorge- 
formte Blech mittels der Vorformgravur in einem das 
MaB der Blechstarke ubersteigenden Spaltabstand im 
wesentlichen flachenparallel von der Endformgravur di- 
stanziert gehalten wird, worauf die erste Hauptflache 
mit hydrostatischer Druckflussigkeit beaufschlagt und 
das Blech unter Verdrangung der Flussigkeit zwischen 
zweiter Hauptflache und Endformgravur an letztere an- 
geformt wird. 

Eine Eigenart des erf indungsgemaBen Verfahrens be- 
steht darin, daB das Blech, welches mit einem bestimm- 
ten Zustelldruck in der Gesenkteilungsebene gehalten 
ist, von der Endformgravur her an seiner zweiten 
Hauptflache mit Druckflussigkeit beaufschlagt und hier- 
bei gegen die Vorformgravur gedruckt und zugleich 
durch eine Annaherungsbewegung zwischen den beiden 
Gesenkformhalften tiber die Vorformgravur hinwegge- 
spannt bzw. hinweggestreckt wird. Diese kombinierte 
hydrostatische Andruck- und auBerdem mechanische 
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Streck- und Ziehbewegung uber die Vorformgravur 
hinweg gewahrleistet eine prazise Umformung, die zu- 
dem durch Verminderung oder Erhohung des Zustell- 
drucks variiert werden kann. Durch einen zunachst ver- 

5 minderten Zustelldruck ist es namlich moglich, aus dem 
zwischen den Dichtungszonen gehaltenen Randbereich 
des zu verformenden Bleches zusatzlich Blech nachzu- 
ziehen, falls ein groBerer Umformgrad, d. h. eine ver- 
haltnismaBig groBe Tiefe des Artikels, erforderlich ist 

o Fur den Fall, daB aus dem Randbereich des zu verfor- 
menden Bleches zusatzlich Blech nachgezogen werden 
soil, ist es zweckmaBig, in der Vorformgravur minde- 
stens einen aus der Vorformgravur umlaufend konvex 
herausragenden Zentrierbereich vorzusehen, an wel- 

5 chen das Blech zunachst angeschmiegt und dadurch 
zentriert wird, urn ein unbeabsichtigtes einseitiges Ver- 
schieben des Bleches wahrend der Vorformphase zu 
verhindern. 

Zum Ende der Vorformphase halt die Vorformgravur 

o das vorgeformte Blech im wesentlichen flachenparallel 
zur Endformgravur, und zwar mit einem Spaltabstand, 
welcher das MaB der Blechstarke iibersteigt. Dieser 
Spaltabstand kann beispielsweise das 1,5-, 2-, 3- oder 
4-fache der Blechstarke betragen. 

5 Nach Beendigung der Vorformphase wird die erste 
Hauptflache mit hydrostatischer Flussigkeit beauf- 
schlagt und das Blech unter Verdrangung der Flussig- 
keit zwischen zweiter Hauptflache und Endformgravur 
an letztere angeformt. Dieses wesentliche Verfahrens- 

o merkmal der Erfindung bedeutet einen Endumfor- 
mungssprung, mit dem eine durch die Endformgravur 
bestimmte hochprazise Endform mit einer perfekten 
Fertigungsidentitat aufeinanderfolgender Artikel erzielt 
wird. Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich da- 

5 her besonders zum Herstellen von Halbschalen kompli- 
zierter Oberflachengestaltung mit praziser Fertigungs- 
identitat, die z. B. Voraussetzung fUr ein schweiBgerech- 
tes Prazisionsfugen ist 
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird wah- 

0 rend der Vorformphase bis zum Erreichen des Klemm- 
drucks die hydrostatische Druckflussigkeit mit einem 
verminderten Vorformdruck und nach Erreichen des 
Kiemmdrucks mit einem gegenuber dem Klemmdruck 
wesentlich hoheren Endformdruck zugefuhrt Gleicher- 
maBen laSt es die Erfindung zu, die gesamte Umfor- 
mung mit einem einheitlichen Druck, dem Endform- 
druck, durchzufuhren. 

Entsprechend weiteren Erfindungsmerkmalen wer- 
den mit Beginn der Vorformphase die Dichtungszonen 
nur uber einen Teilumfang mit einem verminderten Zu- 
stelldruck und der ubrige Umfang der Dichtungszonen 
mit dem Klemmdruck beaufschlagt. 

Diese Erf indungsmerkmale ermoglichen es, in Anpas- 
sung an eine besondere Artikelgestaltung nur aus sol- 
chen Dichtungszonen mehr Blech in das Gesenk hinein- 
zuziehen, die mit einem verminderten Zustelldruck be- 
aufschlagt werden. AuBerdem sieht die Erfindung die 
Mdglichkeit vor, daB mit Beginn der Vorformphase der 
gesamte Umfang der Dichtungszonen mit einem ver- 
minderten Zustelldruck beaufschlagt wird. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens besteht darin, daB der auf die zweite 
Hauptflache wirkende hydrostatische Vorformdruck 
durch die Annaherungsbewegung zwischen Endformge- 
senkhalfte und Vorformgesenkhalfte beim Verdrangen 
der Druckflussigkeit aus dem Raum zwischen zweiter 
Hauptflache und Endformgravur unter Drosselwirkung 
erzeugt wird. 
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Der hydrostatische Druck der Druckfliissigkeit laBt 
sich auf einfache Weise dadurch variieren, daB die Dros- 
seiwirkung einstellbar ist. 

Der Zustelidruck zwischen den das Blech haltenden 
Dichtungszonen wird entsprechend einer anderen Ver- 5 
fahrensvariante durch einen gesonderten Gegendruck 
erzeugt, der zur Bereitstellung unterschiedlicher Zu- 
stelldrucke ebenfalls einstellbar ist. 

Die Erfindung befaBt sich auBerdem mit einer Vor- 
richtung zum hydrostatischen Umformen von insbeson- 10 
dere ebenen Blechen aus kaltumformbarem Metall, wie 
sie in der DE 4 1 34 596 C2 beschrieben ist. 

Ausgehend von der bekannten hydrostatischen Um- 
formvorrichtung gemaB der DE 41 34 596 C2 (Oberbe- 
griff des nebengeordneten Anspruchs 9), liegt der Erfin- 15 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, mit welcher eine besonders prazise Umformung 
relativ groBflachiger Bleche zu Schalen komplexer 
Oberf lachengestaltung durchgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 20 
gelost, daB an der Endformgesenkhalfte eine die End- 
formgravur umgebende, die eine in der Gesenkteilungs- 
ebene angeordnete, umlaufend geschlossene Dichtungs- 
zone bildende, erste Klemmrahmenhalfte befestigt ist, 
beziiglich welcher eine die andere umlaufend geschlos- 25 
sene Dichtungszone bildende zweite Klemmrahmen- 
halfte zur Halterung des in der Gesenkteilungsebene 
aufgenommenen Biechs mit einstellbarem Druck zu- 
stellbar ist, daB Endformgesenkhalfte und Vorformge- 
senkhalfte in einem derartigen Abstand voneinander 30 
haltbar sind, daB das in der GesenkteiJungsebene ange- 
ordnete, die Endformgravur uberspannende Blech an 
oder benachbart der Vorformgravur angeordnet ist, daB 
Endformgravur und Vorformgravur sich im wesentli- 
chen flachenparallel zueinander erstrecken, daB die 35 
Endformgesenkhalfte gemeinsam mit dem Klemmrah- 
men der Vorformgesenkhalfte bis auf einen das MaB der 
Blechstarke iibersteigenden Spaltabstand aneinander 
annaherbar sind, daB die Endformgravur von minde- 
stens einem der Fortleitung hydrostatischer Flussigkeit 40 
bestimmten Kanal durchsetzt ist, in welchen eine in 
Ruckstr6mrichtung der Flussigkeit wirkende Drossel 
mit einstellbarem Drosseiwiderstand eingeschaitet ist, 
und wobei mindestens ein der Fortleitung von hydrosta- 
tischer Druckfliissigkeit dienender, die Vorformgravur 45 
durchsetzender Kanal vorgesehen ist. 

In erfindungsgemaBer Ausgestaltung der Vorrich- 
tung laBt sich der Zustelidruck in besonderer Weise 
dadurch bewirken, daB die Endformgesenkhalfte raum- 
fest angeordnet ist, daB an der Endformgesenkhalfte 50 
eine Anzahl unterseitig gegen den zweiten Klemmrah- 
men individuell oder gemeinsam mit veranderlich ein- 
stellbarem Druck wirkende Hydrozylinder angeordnet 
sind und daB die Endformgesenkhalfte an die Vorform- 
gesenkhalfte annaherbar und von dieser wegbewegbar 55 
ist 

Vorhandene Pressen lassen sich zum Betrieb der er- 
findungsgemafien Vorrichtung entsprechend einer wei- 
teren Erfindungsvariante dadurch verwenden, daB die 
Vorformgesenkhalfte auf einem Pressentisch angeord- 60 
net und die Endformgesenkhalfte mit einem Pressen- 
stempel bewegungsverbunden ist. 

Ein besonders wichtiges Merkmal, mit dem eine pra- 
zise abgewinkelte Kante mit einer ebenen SchweiBfiige- 
flache eines schalenartigen Artikels geschaffen werden 65 
kann, besteht darin, daB der erste Klemmrahmen gegen- 
Uber dem zweiten Klemmrahmen mit einer umlaufen- 
den Innenkante nach innen verspringt und dabei einen 
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planen Randbereich der Vorformgravur iiberlappt und 
daB die Endformgesenkhalfte etwa im Spaltabstand von 
der Innenkante hohenversetzt endet. 

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher dargestellt, 
hierbei zeigt, 

Fig. 1 einen mehr schematisch dargestellten Vertikal- 
schnitt durch eine offene Gesenkanordnung, 

Fig. 2 in Anlehnung an die Darstellungsweise gemaB 
Fig. 1 die Gesenkanordnung nach Beginn der Vor- 
formphase, 

Fig. 3 in Anlehnung an die Darstellungsweise gemaB 
Fig. 1 die Gesenkanordnung nach Erreichen der End- 
formphase, jedoch wegen einer Vereinfachung der 
Zeichnung ohne eingelegtes Blech, 

Fig. 4 ein stark vergroBertes Detail etwa an der mit 
IV/V bezeichneten Einkreisung in Fig. 3 vor der End- 
verformung, 

Fig. 5 in Anlehnung an die Darstellungsweise gemaB 
Fig. 4 ebenfalls ein stark vergroBertes Detail entspre- 
chend der in Fig. 3 mit IV/V bezeichneten Einkreisung, 
jedoch nach der Endverformung und 

Fig. 6 eine Draufsicht auf das Vorformgesenk etwa 
entsprechend dem in Fig. 1 mit VI bezeichneten An- 
sichtspfeiL 

In den Zeichnungen ist eine Gesenkanordnung insge- 
samt mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Die Gesenkanordnung 10 weist ein Gesenkoberteil 
11 und ein Gesenkunterteil 12 auf. Gesenkoberteil 11 
und Gesenkunterteil 12 weisen jeweils eine Aufspann- 
platte 13 und 14 auf. Das Gesenkoberteil 11 besitzt ei- 
nen ringsum geschlossenen Rahmen, welcher als erste 
KJemmrahmenhaifte 15 bezeichnet ist. Das Gesenkun- 
terteil 12 weist ebenfalls einen geschlossenen Rahmen 
auf, welcher als zweite Klemmrahmenhalfte 16 bezeich- 
net ist Erste Klemmrahmenhalfte 15 und zweite 
Klemmrahmenhalfte 16 bilden aufeinanderzuweisende 
jeweils ringsumverlaufend geschlossene Dichtungszo- 
nen 17, 18. Beide Dichtungszonen 17, 18 bestehen aus 
planebenen, einander flachenparallelen Metallfiachen. 

In die Dichtungszone 17 ist eine ringsumlaufende Nut 
19 zur Aufnahme einer durchgehend angeordneten 
Dichtung 20 aus einem geeigneten entropieelastischen 
Kunststoff (Elastomer) eingelassen. 

GemaB Fig. 1 ist eine zu verformende Blechtafel 21 
auf die von der zweiten Klemmrahmenhalfte 16 gebilde- 
te Dichtungszone 18 aufgelegt 

Die eigentlichen Gesenke, das Vorformgesenk 22 und 
Endformgesenk 23, sind gesonderte Korper, welche im 
vorliegenden Fall aus einem geeigneten harten Kunst- 
stoff, z. B. aus einem hochfesten Polyurethan mit einer 
Shore-A-Harte von 96 bestehen. Ein solcher Kunststoff 
wird zum Beispiel unter dem Handelsnamen "Flexane" 
vertrieben. Die Gesenkformteile 13, 14, 15 und 16 beste- 
hen aus Stahl. 

Die Gravur des Vorformgesenks 22, die Vorformgra- 
vur, ist mit 25 bezeichnet wahrend die Endformgravur 
die Bezugsziffer 24 tragt 

Das Gesenkoberteil 11 weist einen Flussigkeitskanal 
26 auf, mit welchem Zufuhrungskanale 27 in Verbindung 
stehen, welche die Endformgravur 24 durchsetzen. Der 
Flussigkeitskanal 26 ist an eine Leitung 28 angeschlos- 
sen, welche zu einer Drossel 29 fuhrt, die uber einen 
Rohrstutzen 30 mit einem nicht dargestellten Sammel- 
behalter verbunden ist 

Auch das Gesenkunterteil 12 weist einen Flussigkeits- 
kanal 31 auf, von welchem mehrere, die Vorformgravur 
25 durchsetzende Zufiihrungsleitungen 32 abzweigen. 
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Die Aufspannplatte 14 des Gesenkunterteils 12 ruht 
auf einem Pressentisch T, welcher nur durch eine Strich- 
linie symbolisiert ist. 

Das Gesenkoberteil 11 ist mit einem ebenfalls nur in 
Strichlinien angedeuteten Pressenstempel S bewe- 5 
gungseinheitlich verbunden. 

Auf der Oberseite der Aufspannplatte 14 des Gesenk- 
unterteils 12 stiitzt sich mit je einem Zylinder 33 eine 
Anzahl von Kolben- Zylindereinheiten 34 ab, deren 
Konturen in Fig. 6 mit gestrichelten Kreisen angedeutet 10 
sind. Die Kolben der einfachwirkenden hydrauiischen 
Kolben-Zylindereinheiten 34 sind mit 35 bezeichnet. Die 
Kolben 35 sind unterseitig der zweiten Klemmrahmen- 
haifte 16 bewegungseinheitlich mit dieser verbunden. 

Die Funktion der Gesenkanordnung 10 ist folgende: 15 
Nachdem die Blechtafel 21 gemaB Fig. 1 auf die Dich- 
tungszone 18 der zweiten KJemmrahmenhalfte 16 auf- 
gelegt ist, bewegt der Pressenstempel S das Gesenk- 
oberteil 1 1 nach unten, bis die beiden Dichtungszonen 
17, 18 den umlaufenden Randbereich 36 der Blechtafel 20 
21 zwischen sich mit einem bestimmten Zustelldruck 
aufnehmen. 

Der Zustelldruck wird durch eine gesonderte Beauf- 
schlagung der Kolben-Zylindereinheiten 34 mit hydrau- 
Iischem Druckmedium entgegen der durch den Pressen- 25 
stempel S erzeugten Gegenkraft aufgebrachte. Im vor- 
liegenden Fall soli der Zustelldruck zwischen den Dicht- 
flachen 17, 18 gegenuber einem endgultig erhohten Zu- 
stelldruck, dem Klemmdruck, so vermindert sein, daB 
wahrend der Vorverformung Blech aus den Randberei- 30 
chen 36 heraus in das Gesenk nachgezogen werden 
kann. 

Pressenstempel S, Pressentisch T, Drossel 29 mit Lei- 
tungen 28 und 30 sind stellvertretend fur die Fig. 2—5 
lediglich in Fig. 1 dargestellt. 35 

Ober die Leitungen 26, 27 wird zunachst der zwischen 
der zweiten Hauptflache 37 der Blechtafel 21 und der 
Endformgravur 24 vorhandene Raum mit hydrosta- 
tischer FlOssigkeit ganzlich gefiillt 

Sodann wird der Stempel S unter Aufrechterhaltung 40 
des Zustelldrucks zwischen den Dichtungszonen 17, 18, 
und zwar gemeinsam mit dem gesamten Klemmrahmen 
15, 16 in Richtung y nach unten gefahren, wobei die 
Fliissigkeit 39 unter einen Vorformdruck gesetzt wird, 
indem sie aus dem Hohlraum zwischen zweiter Haupt- 45 
flache 37 und Endformgravur 24 uber das Leitungssy- 
stem 26, 27, 28 und den Spaltwiderstand der Drossel 29 
sowie den Riicklaufstutzen 30 in den Vorratsbehalter 
verdrangt wird. Wahrend zugleich ein gewisses Quan- 
tum Blech aus dem Randbereich 36 in das Gesenk hin- 50 
eingezogen wird, legt sich die Blechtafel 21 mit ihrer 
ersten Hauptflache 38 an die Vorformgravur 25 an. 
Hierbei bewirken inselartig umlaufende konvexe Vor- 
sprunge 43 der Vorformgravur 25 eine Zentrierung des 
Blechs 21, welches sich um die Zentriervorsprunge 43 55 
herumlegen kann, so daB eine unbeabsichtigte seitliche 
Verschiebung der Blechtafel 21 vermieden ist. 

Nach Erreichen des in Fig. 2 gezeigten Verformungs- 
zustandes wird der Zustelldruck zwischen den Dich- 
tungszonen 17, 18 so weit erhoht, daB ein Klemmdruck 60 
eintritt, welcher jegliche Verschiebung des Randbe- 
reichs 36 der Blechtafel 21 verhindert Der Stempel S 
wird nun gemeinsam mit dem Gesenkoberteil 11 weiter 
zugefahren, wobei der Widerstand der Drossel 29 er- 
h6ht wird, mit der Folge, daB der Verformungsdruck 65 
zwischen der zweiten Hauptflache 37 der Blechtafel 21 
und der Endformgravur 24 weiter steigt Wahrend der 
Abwartsbewegung des Gesenkoberteils 11 relativ zum 
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Gesenkunterteil 12 wirkt demnach nicht nur der hydro- 
statische Fliissigkeitsdruck, sondern die zwischen den 
Dichtungszonen 17, 18 eingeklemmte Blechtafel 21 wird 
durch Zug-Druck-Anlage an die Vorformgravur 25 zu- 
gleich mechanisch beansprucht, d. h. einem Streck-Zieh- 
ProzeB unterworfen. 

Das Ende der Vorformphase ist in Fig. 3 ohne die 
Darstellung eines eingelagerten Blechs lediglich da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Spaltabstand A zwischen 
der Vorformgravur 25 und der Endformgravur 24 ve; 
bleibt. Endformgravur 24 und Vorformgravur 25 er- 
strecken sich im wesentlichen flachenparallel zueinan- 
der. 

Der Verformungszustand der Blechtafel 21 am Ende 
der Vorformphase ist aus Fig. 4 deutlich zu ersehen. 
Dabei liegt die Blechtafel 21 eng an der Vorformgravur 
25 an. 

Der Widerstand der Drossel 29 wird sodann aufgeho- 
ben und uber das Leitungssystem 31, 32 Druckflussig- 
keit auf die erste Hauptflache 38 der Blechtafel 21 gege- 
ben, derart, daB das Blech 21 den in Fig. 1 gezeigten 
Endzustand annimmt, in welchem die zweite Hauptfla- 
che 37 prazise an die Endformgravur 24 gepreBt ist Die 
Druckflussigkeit 39 wird dabei uber 30 nach auBen ver- 
drangt. 

Dadurch, daB die erste KJemmrahmenhalfte 15 ge- 
genuber der zweiten KJemmrahmenhalfte 16 mit einer 
umlaufenden Innenkante 44 nach innen in das Gesenk 
hinein vorspringt und dabei einen planen Randbereich 
40 der Vorformgravur 25 uberlappt und daB die End- 
formgravur 24 an der Stelle 41 etwa im Abstand des 
Spaltes A hohenversetzt endet, hat die aus der Blechta- 
fel 21 verformte Schale einen hochgenauen winkligen 
Abschnitt mit einem Flanschbereich 42 erhalten. Letzte- 
rer gewahrleistet nach Kurzung auf ein gewiinschtes 
MaB eine hochgenaue SchweiBfuge mit einem anderen 
Schalenbauteil identischer Kontur. 

Aus den Fig. 4 und 5 wird auch deutlich, daB der 
Spaltabstand A ein Mehrfaches der Starke b der Blech- 
tafel 21 betragt Mit der erfindungsgemaBen Anordnung 
ist es deshalb moglich, nicht nur Bleche mit unterschied- 
lichen Toleranzen, sondern ebenfalls Bleche mit unter- 
schiedlichen Starken b zu verarbeiten. 

Erganzend muB noch erw&hnt werden, daB samtliche 
Verformungsvorgange flieBend ineinander ubergehen 
miissen, wenn eine vorzeitige, die Weiterverformung 
verhindernde Kaltverf estigung vermieden werden soil. 

Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt der Vor- 
verformungsdruck der hydrostatischen Fltissigkeit wah- 
rend der Vorformphase etwa 450 bar, wahrend der End- 
verformungsdruck (Obergang von Fig. 4 zu Fig. 5) etwa 
1500 bar betragt. Als zu verformender Werkstoff eignet 
sich insbesondere austenitischer StahL Im vorliegenden 
Fall besteht die Blechtafel 21 aus austenitischem Stahl 
des Werkstoffs 1.4401 mit einer Blechstarke b von 
1,5 mm. 

Im Unterschied zu den bisherigen Ausfiihrungen 
kann die Vorformphase auch dadurch eingeleitet wer- 
den, daB vor dem beschriebenen Funktionsablauf die 
erste Hauptflache 38 in Richtung der Endformgravur 24 
mit hydrostatischem Druck beaufschlagt wird, um eine 
gewisse Vorstreckung des Blechs 21 zu erzielen. 

Fig. 6 ist zu entnehmen, wie unsymmetrisch die Kon- 
tur K der Vorformgravur 25 ist 

Die Gesenkteilungsebene ist mit E bezeichnet 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum hydrostatischen Umformen von 
insbesondere ebenen Blechen aus kaltumformba- 
rem Metall, bei welchem in einer Gesenkteilungs- 5 
ebene zwischen einer Vorformgesenkhalfte und ei- 
ner Endformgesenkhalfte der zu verformende 
Blechbereich an beiden Hauptfiachen des Blechs 
von je einer umlaufend geschlossenen Dichtungs- 
zone nach auBen hin abgeschlossen und zwischen 10 
beiden mit einem Zustelldruck gegeneinander wir- 
kenden Dichtungszonen gehalten wird, wobei in 
einer Vorformphase die zweite Hauptflache zu- 
nachst mit Druckflussigkeit hydrostatisch beauf- 
schiagt und hierbei die erste Hauptflache gegen die 15 
Gravur der Vorformgesenkhalfte gedruckt wird, 
worauf in einer Endformphase die erste Hauptfla- 
che mit Druckflussigkeit hydrostatisch beauf- 
schlagt und dabei die zweite Hauptflache gegen die 
Gravur der Endformgesenkshalfte gedruckt wird, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn der Vor- 
formphase die Endformgesenkhalfte (23) gemein- 
sam mit beiden in der Gesenkteilungsebene (E) an- 
geordneten Dichtungszonen und gemeinsam mit 
dem zwischen den beiden Dichtungszonen (17, 18) 25 
mit einem Zustelldruck gehaltenen Blech (21) im 
Abstand von der Vorformgesenkhalfte (22) gehal- 
ten werden, worauf Endformgesenkhalfte (23) und 
Vorformgesenkhalfte (22) unter Aufrechterhaltung 
eines auf die zweite Hauptflache (37) wirkenden 30 
hydrostatischen Vorformdrucks bei gleichzeitiger 
Verdrangung der Druckflussigkeit (39) aus dem 
Raum zwischen zweiter Hauptflache (37) und End- 
formgravur (24) aneinander angenahert werden, 
daB wahrend der Vorformphase, jedoch friihestens 35 
zu Beginn der Vorformphase, der Zustelldruck bis 
zu einem eine Relatiwerschiebung des Blechs (21) 
im Bereich der Dichtungszonen (17, 18) verhindern- 
den endgultigen Zustelldruck, dem Klemmdruck, 
erhoht wird, daB bei beendeter Vorformphase das 40 
an der Vorformgravur (25) anliegende vorgeformte 
Blech (21) mitteis der Vorformgravur (25) in einem 
das MaB der Blechstarke (b) iibersteigenden Spalt- 
abstand (A) im wesentlichen flachenparallel von 
der Endformgravur (24) distanziert gehalten wird, 45 
worauf die erste Hauptflache (38) mit hydrosta- 
tischer Druckflussigkeit beaufschlagt und das Blech 
(21) unter Verdrangung der Fliissigkeit zwischen 
zweiter Hauptflache (37) und Endformgravur (24) 
an letztere angeformt wird. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Vorformphase bis zum 
Erreichen des Klemmdrucks die hydrostatische 
Druckflussigkeit (39) mit einem vermindertem Vor- 
formdruck und nach Erreichen des Klemmdrucks 55 
mit einem gegenuber dem Vorformdruck wesent- 
lich hoheren Endformdruck zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB mit Beginn der 
Vorformphase die Dichtungszonen (17, 18) nur eo 
uber einen Teilumf ang mit einem verminderten Zu- 
stelldruck und der ubrige Umfang der Dichtungs- 
zonen (17, 18) mit dem Klemmdruck beaufschlagt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 65 
2, dadurch gekennzeichnet, daB mit Beginn der 
Vorformphase der gesamte Umfang der Dich- 
tungszonen (17, 18) mit einem verminderten Zu- 
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stelldruck beaufschlagt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der auf die zweite 
Hauptflache (37) wirkende hydrostatische Vor- 
formdruck durch die Annaherungsbewegung zwi- 
schen Endformgesenkhalfte (23) und Vorformge- 
senkhalfte (22) beim Verdrangen der Druckflussig- 
keit (39) aus dem Raum zwischen zweiter Hauptfla- 
che (37) und Endformgravur (24) unter Drosselwir- 
kung erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drosselwirkung einstellbar ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zustelldruck zwi- 
schen den auf das Blech (21) wirkenden Dichtungs- 
zonen (17, 18) durch einen gesonderten Gegen- 
druck erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gegendruck einstellbar ist. 

9. Vorrichtung zum hydrostatischen Umformen 
von insbesondere ebenen Blechen aus kaltumform- 
baren Metall mitteis hydrostatischer Druckflussig- 
keit, mit zwei zwischen sich eine Gesenkteilungs- 
ebene und je eine umlaufend geschlossene Dich- 
tungszone gegenuber dem eingelagerten Blech bil- 
denen Gesenkhalften, Vorformgesenkhalfte und 
Endformgesenkhalfte, welche durch Zustellmittel, 
durch Hydrozylinder od. dgL, mit einem Zustell- 
druck gegeneinander haltbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Endformgesenkhalfte (23) eine 
die Endformgravur (24) umgebende, die eine in der 
Gesenkteilungsebene (E) angeordnete, umlaufend 
geschlossene Dichtungszone (17) bildende, erste 
Klemmrahmenhalfte (15) befestigt ist, bezUglich 
welcher eine die andere umlaufend geschlossene 
Dichtungszone (18) bildende zweite Klemmrah- 
menhalfte (16) zur Halterung des in der Gesenktei- 
lungsebene (E) aufgenommenen Blechs (21) mit 
einstellbarem Druck zusteUbar ist, daB Endformge- 
senkhalfte (23) und Vorformgesenkhalfte (22) in ei- 
nem derartigen Abstand voneinander haltbar sind, 
daB das in der Gesenkteilungsebene (E) angeordne- 
te, die Endformgravur (24) uberspannende Blech 
(21) an oder benachbart der Vorformgravur (25) 
angeordnet ist, daB Endformgravur (24) und Vor- 
formgravur (25) sich im wesentlichen flachenparal- 
lel zueinander erstrecken, daB die Endformgesenk- 
halfte (23) gemeinsam mit dem Klemmrahmen (15, 
16) an die Vorformgesenkhalfte (22) bis auf einen 
das MaB der Blechstarke (b) ubersteigenden Spalt- 
abstand (A) annaherbar sind, daB die Endformgra- 
vur (24) von mindestens einem der Fortleitung hy- 
drostatischer Flussigkeit bestimmten Kanal (27) 
durchsetzt ist, in welchen eine in RUckstrdrnrich- 
tung der Flussigkeit (39) wirkende Drossel (29) mit 
einstellbarem Drosselwiderstand eingeschaltet ist, 
und wobei mindestens ein der Fortleitung hydro- 
statischer Druckflussigkeit dienender, die Vorform- 
gravur (25) durchsetzender Kanal (32) vorgesehen 
ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Endformgesenkhalfte (23) raum- 
fest angeordnet ist, daB an der Endformgesenkhalf- 
te (23) eine Anzahl unterseitig gegen die zweite 
Klemmrahmenhalfte (16) individuell oder gemein- 
sam mit veranderlich einstellbarem Druck wirken- 
de Hydrozylinder (34) angeordnet sind und daB die 
Endformgesenkhalfte (23) an die Vorformgesenk- 
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halfte (25) annaherbar und von dieser wegbeweg- 
bar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorformgesenkhalfte (25) 
auf einem Pressentisch (T) angeordnet und die End- 5 
formgesenkhzLlfte (23) mit einem Pressenstempel 
(S) bewegungsverbunden ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Klemmrah- 
menhalfte (15) gegentiber der zweiten Klemmrah- 10 
menhalfte (16) mit einer umlaufenden Innenkante 
(44) nach innen vorspringt und dabei einen planen 
Randbereich (40) der Vorformgravur (25) ttber- 
lappt und daB die Endformgravur (24) etwa im 
Spaltabstand (A) von der Innenkante (44) hdhen- 15 
versetzt endet 
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